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SEE

1 FELTARBEID

Det er 1 AM utført 286 dreie—trykksonderinger, 6 vingeboringer og

tatt 15 prøveserier.

Fe1tarbeidet b1e i  hovedsak  gjennomført 1 to omganger, henho1dsv1's 1'

tiden september 1984 til desember 1984 og oktober 1985 ti] desember

1985. Boreformenn under arbeidene har  vært  Gunnu1f Haukelidsæter og

Bjarne FjeTl. P1assering av borepunktene er  vist  på de ved1a9te

kartb1adene, må1estokk 1:20 000. kfr kartagene nr Z  —  9.

1 TlHegg 1  er gitt en kart  beskrivelse  av boremetodene som er

benyttet.

2 LABORATORIEARBEID

Det er undersøkt 1' alt 31 stk 54 mm  syHndev—pmver  fra de 15  prøve—

seriene,

Prøvene  er rutineundersøkt ved NGIs laboratorium etter et standard

undersøkehespmgram som omfatter  jordartsbeskrivehe  og bestemmelse

av  romvekt,  udrenert skjærfasthet  (Sv)  og  vanninnhu1d.  Det er v1dere

utført måhng av konsistensgrenser (f1yte— og utrylhngsgrenser) og

plastisitet.

I  TiHegg 11 og III er det gitt en kort beskr1ve1se av metodene For

1aborator1eundersøke1ser samt normer for jordartsbetegnelse.

3 RESULTATER

Registreringskurven fra sonderingene er vist på Fig. 003  ,  147. 1

t1'11egg t1'1 disse  kurvene  er det angitt en de1 supplerende mfnrmasgon

som er av betydning for boreresultatet.
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SEE

ResuHatene fra  v1ngeburingene  er tegnet på eget  skjema, Fig. 148  —

153, mens resu1tatene fra  1aboratorieundersøke]sene  er presentert 1'

bureprofil,  Fig.  154 >168.

To1kn1ngen av dreietrykksonderingene med hensyn på forekomst av

kvikk1eire, sh‘k det fremgår av registreringskurvene, er  basert  på

erfaring og v11 så1edes innebære en viss usikkerhet. Undersøkelsene

ma derfor kun  betraktes  som orienterende og må ikke  alene  1egges ti]

grunn for prOSJektering, som for eksempe] beregninger av skrånings—

stabih'tet  eHer  vurdering av  virkningen  av terrenginngrep.

Kriteriene for tolkning av sunderingene er omtent 1‘ rapport

820033—1,  datert  1 juh‘ 1988.

Områdene med  antatt  eHer  påvist  kvikk1e1're er  avmerket  på

Kartag  2  —  9. For  beskrivelse  av faresonene, nærmere opplysninger

om  karUeggingsarbeidene,  forutsetningene for prosjektet og bruken av

kartene henvises  ti1  nevnte rapport.
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LISTE OVER VEDLEGG

Figurer

Figur 01 Oversiktskart

Figur 02 Kartadoversikt kartbilag

Figur 03 = 147 Dreie—trykksonderinger

Figur 148 = 153 Vingeboringer

Figur 154 = 168 BoreprofHer

Tillegg

T111egg  I Markunderwkelser  —  Boremetoder

Tfllegg II Laboratorieundersøke1ser

TiHegg III Tegnfork1ar1‘ng og normer for betegnehe av jordarter

1. Kartb1ad Askim Kvartærgedogisk kart M = 1:50000

2. Kartb1ad Våg Oversikt aver burepunkter M = 1:20 000

3. Kartb1ad Krukeda] Oversikt over borepunkter M = 1:20000

4. Kartbhd Lysern Oversikt uver borepunkter M = 1:20000

5. Kartad Trøgstad Oversikt over borepunkter M : 1:20000

6. Kartb'lad  Askim  Oversikt over borepunkter M = 1:20000

7. Kartblad Mysen Oversikt over borepunkter M = 1:20000

8. Kartblad TroHerud Oversikt over borepunkter M = 1:20000

9. Kartb1ad Eidsberg Oversikt over borepunkter M = 1:20000
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KVMKLEIREOMRADER. ASKIM Bmw [59
Tegner Dam

Hui 1: 130 92—0472
TBPP.KDtE$ 0 m

K H
Pr‘zvetype' 54mm own aQ] &

l— 4 utvullings—A mg flyteghense Q

v knnus qPBVt o trykkfohsøk Gmmem PJCH



Dybde, III

lomma  sen

Jurdart å å Vanninnholo ms *1 Skjar‘atyr‘ke su kPa at
å %. 10 20 30 40 l<N/ms 10 20 30 40 50

LEIHE.lagdelt ,1, 15,4 v va E

LEIRE, sensitiv jg "  19.5 - å

_ Rzppurl  nv. FIgur nr

KARTLEGGING AVKVIKKLEIREDMHADER. ASKIM 84068—2 MD
Tegner  Dala

BORPROFIL HUN: 14° 92—0449
Terrakute:  0  rn

Prøvetype: 54mm Kmmnerq) &
- vanninnhold !— AI utr‘ullings— og flytegr‘ense u
v  konus umrørt v karma uomr—ør—t o trykkforsøk eoumem NGI
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20

 

Jordart å å  Vanninnhold v4.96  Y
å å m  20 ao 40 kN/m3 20 40

LEIRE.siltig , 20.5

[E %! Wäglåårégnsand 2 ' 20.8 '

KARTLEGGING AV KVIKKLEIREOMRÅDER, ASKIM

BORPRDFIL Hull: 335
Tehr.kute: D m

Prøvetype: 54mm

I— —l utr‘ullings— og flytegrense
v  knnus uumraht O trykkfnhsøk

'  vanninnhuld
v  kunus cmrørt

Skjærstyrke 5u kPa St

50 80 100

V. '  v  5

å

,4,  ,

Rapport nr. nur  m

84068-2 lé/
Tegner Dalo

92-04-29

KontEQ T [E

Goament ’1
NC]
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Dybde.m

5

10

15

20

Jnrdart

Symbol

Prøve

LEIRE,m/lagav silt "."
ug fmsanu    
FINSAND. leir‘ig

KARTLEGGING AV KVIKKLEIREDMRÅDEH, ASKIM

BOHPRDFIL

-  vanninnhold

v  konus omr‘ar‘t

 

Vanninnhula w.  %

10 20 30

Y Skjærstyrke su kPa St

40 Wm3 10 20 30 40 50

>

19.9 . i

V fl

Rappon nr nrnl

34053—2  /é2
Tegner Dato

Hull: 350 92.04.29
Tehr.knte: 0  m mtmu
Pr-zvetype:  54mm  n V %

l— '  —  r ' [H utr‘ulllngs og lytegr‘ense Gomer" !
v konus uumr‘lar‘t 0 trykkfnrszk

NGI



um ma søn
3" Jardart % "å Vanninnhuld  v1.76 Y  Skjærstyrke su
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5

&&&-ag m, We .  i v
V

E 19.3 '

10

15
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4,4,  T
L  ,
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. Ranpmlnr

KARTLEGGING AV KVIKKLEIREOMRADER. ASKIM 54055—2
Tegner

BORPROFIL Hull: 368
TEPF.te: 0 m Kmnw

Prøvetype: 54mm

-  vanninnhold F— —4 uthullingsø Dg flyteghense
v  konus omr‘wt v kmnus unmrør—t 0 trykkfor‘szk (”MWM

kPa St
50

5

?

Figur m

léå
Dale

92-04-29

%
NGI
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Dyhde.m

5

10

15

20

Joruar‘t

Symbol

PrøveLEIHE.  silti  rn 51— '-
tynne lag avgsifiyng '- .  19.4 '

a '. 19.a

3 ' «9.7

KARTLEGGING AV KVIKKLHHEOMRÅDEH, ASKIM

BORPROFIL Hull: 370
Terrakote: o  m
F'r‘ravetype: 54mm

-  vanninnholn &— —I utr‘ullings— ug flytegr'ense

'  knnus omr‘m‘t  v  kunus uumr—ørt G tr‘ykkfurszk

Vanninnholn vm:  Y  Skjærstyrke su kPa St

m 20 30 40 Wm’ 10 20 30 4o 50

E

9

o. ' ?

Rapporl  nr nur nr

34068—2 lé L/
Tegner  Dato

92-04-30

Konlml  r  EJ

Godhem  a

NGI



Dybde, m

mm  9-68 Sch

5

  

Jordart å å Vanninnhuld w,%  X  Sk]EF‘5tYT‘KB su kPa St

u’» å 10 20 30 40 MW3 10 20 30 4o 50

FINSAND '  '
LEIHE. finsanu 19-5 5

FINSANDLEIRE,siltig.lagdelt2 20-?-

f***

. Rapport m  Flguv nr.
KARTLEGGING AV KVIKKLEIREOMRADER, ASKIM 8405” [45

Yegner Dato

BORPROFIL HUN: 377 92—04—29
Tervukote: 0  m

Prøvetype: 54mm “m é
-  Vann‘mnhold I— —l utr‘ullings- Dg flytegrense "

v  kcmus Dmr‘mr‘t  v  kanus uomr‘zr‘t O trykkfor‘szk Gomer" NGI
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- Rapporl  nr nur nr

KARTLEGGING AV KVIKKLEIREUMRADER, ASKIM B406” Må
Tegner Dalo

BURPRUFIL Hulk 380 æmææ

Terh.kote: 0  m  mmæw

Prøvetype: 54mm V i
.  vanninnhold r—  H  uthullings— og flytegrense Godmem '  "

v  knnus omr‘m‘t v aus uomr‘ar‘t o tr‘ykkfnrszk
NGI
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Dybde, m

10

15

20

Jurdar‘t

LEIRE. siltig
Symbol

KARTLEGGING AV KVIKKLEIREOMRÅDEH, ASKIM

BORPROFIL

-  vanninnhold
v  kunus omrzrt

5:
50

å

%

nur  m

m
Dam

92-04-29

å Vanninnholu w.% Y Skjærstvrke 5,, kPa

& 10 2o ao 40 kW 10 20 30 40

l "  19.3 '

2 '  130

—PA

l

Rapporlnr

84068—2
Tegner

Hull: 387
Tehr.kctez O  m  mmæn
Prøvetype: 54mm

F— —4 utrullings— ug flytegPense
GodMemv konus uomrørt 0 trykkforsøk Vg

NGI
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-  vanninnhuld
'  konuS umrøvt

Vanninnhulu  w.  %

10 20 30 40
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Tevr.kota
Prøvetype

Y
kN/m3

KVIKKLEIHEDMRÅDER. ASKIM

F— —4 utrulllngs— og Flyteghense

v konus ucmhørt O trykkfnrsøk

Skjærstvrke s., kPa St

10 20 30 40 50

V 9

,

Rapport  nl nur nr

84065-2 M,  8
Tegner  Dalo

397 92-04-29
0  m  K 11

54mm ”" ” å

Godkjenl  !
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MARKUNDERSØKELSER  —  BOREMETODER

Sonderbonnger ulfores  for  å  få en [mme oricnlering nm  grunnens lagringsfaslhet  og  dybder  til aman nen eller annen

[351  grunn.
Vingeboringer  mime;  fur bestemmelke av leirer;  udrenene  skjærrnslhet

For  å  få  nayakligere opplysninger om  grunnem geotekniske egenskaper tas det opp pmver

Dreiesondering I “m”
Utstyret  heslår  av 20 mm borr u
slenger av  l m  lengder som skrus ,q
sammen med glam:  mater.
Nederst ender  boret  i  an nE
pyramideformet xkruespiss. ’5
lengde  100 mm 0g storste
sidekant 25 mm

Boret  belastes  lnnnvks  lil  1  kN In
uoo  kg).  Hvis bum  ikke synker
ved  I  kN belastning  dreies  del ned

for  hånd eller mmor,  og anzaH
halve  omdreininger noteres

Ved  opmegning  av resultatene
er belastningen  angin  på  venwe
me av  bvrhuHel. mens diagrammet på  høyre  side angir
antall  halve Omdreininger pr  meter synkmng av harm

a  mu mn
Hnwpamdvpy
m  5mm;

9

Ramsundering  V

UtsxyreL  består av (Zr 32 mm

skenger  som skrus sammen med
glans  skmler  og rammes  nedi

grunnen ved hjelp  av el mur
lodd,  Spissen el  glatt  G  12 aus: !
um‘ue:o  4l.2 mm. ,:

Motstanden  mot  nedmmmmg L

regislreres ved anmll  slag pr. .  :l'w
200 mm synkning n  =(: mu

WWW
Vekt av ladd >< (aHheyde

s

mans rm)

Rammamnulanden Q  ,  *  synkmn! l; sl» "

ungls i  magram sum funksjon av dybden.

Spyleboring
siyru beslår  Vanligvla av 19 mm mr mm spy!es ned
ved  hjelp  av  lrykkvnnn. Roret  Er nederst  Lorsynl  med en

Spiss med ulbakmlagwenlil og overst mm cn vannsvwcL

Trykksonderingv ,_ m
mn mmmx)

!; vm mc  u 5 m  I5 zuUtstyret  består  av El  L

mr q:) 36 mm mm prey

ses ned  i bakken  med

Jevn hasughel 10720
mm/S (ca.  I  my'mvn.).

For  enden  av  mrel  er

 

friksjcnshylsc @  35 mm. w—EL  '  1 1
Spissmolsmnden q, og
mantelfnksjonsn  L  måles  ved  hjelp  av  elektriske  slrekkr

lapptr  cg registreres konunuerlig pa tn  automatisk sm
ver.

mane (m

del en kjeglcmrmu 50"
spiss med diameter 35,7 ,5
mm noon mmc). Over
spissen er del an 150 mm

Maskinsondering (Dreie—lrykksandering) 9
Utstyret består  av (D 33.5 mm

mr påsatt en g— 40 mm :piss  0 n  s m
påsveiset en  5  mm hay skrue

 

format  svelselarvc .  i  !

Bom drives ned med  5 '
konstant nedpresmngy
hasnghel 3  m'min og
med konslant omdrei— ;  1
ningshasughel  25  omur, '
min Nedpresmngskmf— (

mos  w

[En bhr målt  kontinuerlig

ved hjelp M  an aulomnusk Sknver

Slagsondering

Utstyret bhlflr av G) 21 mm slåhmr påsatt en 25  X  25

mm eHer (I, 25 mm IOU mm lang  spiss Bore: rammes  nL-d

ved  hje‘p  av en  bærbar  motordrevet storbormnskin

Far  5  THE  {Jellheslimmclse brukes ofu: el  lrykklufir

dram nmbor,  Med dene  utnyr  Er det  muhg å  forum:
boringen et stykke ncd i  nen

 



)5

Vingeharing +
Med  vmgcb’me: bestemmes mm,”.

, , ,lenrens Hdrancrle skjmrfuslhel f  ,
Un) Lllrekl! .  marken. l  prinSIppel 55 L  /
består  uhyret 2v e:  vingekor: å  ,

som mms ned i  yum og  a  l  \
droles  med jevn hnsughct  inntll [

brudd skjer langs  den omskrevne  m %  \
sylmderflate. Mahimau  dreie—
momem gir grunnlag m hcreg.
rung  av 5kjærlasthezen.  Skjær-
mstheæn  bEStDmmcs  førsl i
ufomyrrel  og mer  brudd i ornmn  Illstand

n 2a m sn
s,, (mm

Prøvelagning ©

For  opptagning  av ufurslyrrede prøver benyues vanligvis
NGI's  stempelprovemger, ven skjæres ul med en \ynnr
veggel slélsylinder,  innvendig diameter 54 mm og  Elan-
dard  lengde  soo mm.

I  speseB  ulfelle  brukes Nov; 95 mm provelager.
For  uppLagm’ng  av  umwnz pmver  brukes skovlcbm,

jordskruer  Eller sulldpumpe  og  i  fm  grus  eller  murene
en  ram‘r  eller  slagpmvemger,

Nnrgcs clukmgkc  Im'muu.
Tillegg m mpporlcr

Porerrykkmannger 6‘  ,

VAnnlrykkcl l  !arskyelllge
dybdari grunnen måles  med el
pleznmezer, Delle  består av el
perm mm, dlameler 32 mm og 5
lengde 300 mm som (rykkes :IIEr
ramme:: ned ul ønsket dybde
vEd  hjelp  av eL rør med utvendig

diameter 33 mm, Fra filteret

mans lml  "

 

forer en plnslslange Opp m  uvcr
terreng og pOrBKrykkel  måles
søm  vannsmnd  i  pIaslSlangcn

eller  mad at  manomsLer  ved overtrykk.

a  so kun 150
PUREWVKK l mum"

Korrosjunssondering øv
Karmsjcnsmnden heslår  av et
smrm  lnrsym  med cn  magne-

siumsplss  som er  isalm  Era  stål—

mm. Fra slålmrex ag magnet

slumsplssen  forer  llene  lednln—p
grr  m milerinstrumenleu  Her
registreres  jordarlens  t0  vikugsle
korrusjonsbestemmende  (nklorer,
den kamdiske depolansasjonen a
{n %”? og den 5pe<ifikke  eleklriske  ‘5'
jordmolsmnd  [chm  m).  I  knlonnun til høyre angis  karror

nw.)
sum

nh!" m
1  lo wu

s

mane (NH

SjUnShasughclcn  K  1  n mår H ll muår ulsvarer  I  m/
1000  år.)

[, Markuudcrmkclscr « bnrunmudur, Aug 197°

II Luhumluncundwmkulscr, Aug N79

lll cufurklunng ug lmrmcrfnr bm numrin imamer Aug. WW
IV.  Ewemmmmdm En ml  ulmdmngFehr,  w“ 



nu FGG II

Aug.  197‘?

LABORATORIEUNDERSØKELSER

De nppmne jordprmvcr skyves ul av sylinderen og det
gle en ucsknvelse av materiale og lagdeling (er den bllr
delt opp (er videre undersøkelsen

Romvekt (yl kNlmJ) er forholdet

mellom [mal lyngde og total .

volumenhet av proven l nalurhg *  ,

  

tilstand

Vanninnhuld (w  l  %) er nnglll

sum Vekt av  vann  x  prosent av S ”v” l NL l
mrrvekt eller mrnng ved IlO'C.
Flytegrense  nuL l %) og

ukrullingsgrense ml, l %) angir
henholdms høyeste og laveste =:

vanmnnhold for plaslirk omrade av umlorl mntcrmlev

Plastisiletäindekåen (li' 1%) er dil‘feransen mellom fleV

cg utrullmgsgrensen.

Salnnnhold (i ew) bestemme; ved  å  presse ut en men
mengde purmnn hvori del mines elckmsk xednmgsevna
Suhinnholdel angis ekvivalent med g] ndmumklnrid sum
gir samme ledningsevne.

Humnslnnhcld (0  i  %) bestemmes ved välvelv Uksyda-
sjun  mad kromsvovelsyre og angu i Vekiprosenl av [ørr—

stoff.

Udrenen skiærlasthet n” .  a  ,, "  M  m  w
kN ml) bestemmes ]  lnboralnrlel W ;(
ved enkle trykklnrsøk pä ul- V  ,«gmwmm
skim? prøver med grunnflme  v  95; ,9
35  x  36 mm og høyde 100 mm. l, m
Skjmrfzulhflen  sene: uk halve

Lrykkfasthelen, Videre bestemt »»

mes ulorslyrrel og  nmmn

skjærfaslhel med konustormk.

Mani m)

n

Nedsynkningen av en  kom». .- "mam
med bestemt form 0g Vekt 01 , w; v.  w  .m M»
mules ng skjænaslhelen m  m m
M en tabell V  W;

. mgmm

Sensitiviteten (5‘) er fnrhnldel mellom skjærfaslhercn av

uforslyrrel cg ommn mAltriale. og beslemmes på  grunn»

lag av kunusfurmk eller vlngeburfnrsøk.

Friksjonsvinkel (q') Dg kohesjon (1" i  kN/mi).  En mbm
lcuberegmng mn undres med effckuve spenmnger hw
man  i  ullegg  m porclrykkene kjenner jordarlens fnk—
sjunsvlnkel ng komjon,  I  laboratonet  hexlemmes disse
paramene ved maksnallorsok. En sylindnsk pmve med
Lverrsmu 2000 mm2 og  huyde  100 mm omgu mad en  tynn

gummlhud og fillcrslencr for endene, og bygges inn .en
trykkcelle. I’mven konsolyderer for forskjelllge vertikal

[rykk  0g celletrykk. Deretter belastes provcn u] brudd

normalt enlcn ved å 0k: eller redusere veniknlbelaxlninr

gen lhenholdsvis akuw og pa'KlVl forsøk)
Resultatcl av en sem: forsøk ved forskjellig konsollr

dcrlngstrykk fremstllles l Mohr's  dmgrum.

%"
% W” *
r?u

Enmwswmmo

Hydraulisk  konduktivxtet Jnrdavl k m/s
(permeabilitet) (k  x rms) er suom-
-  ,. .  - — grus !nlnphaxllgheten for en hydrauhsk sand l 405

gradlenl Mk I, og  angir  derfor sllt 105403

vannføringen pr. [laleenhet for tn leve '0'940'”
hydrauli—k gradient llk 1.  I  labum- Typgske vanaålons'

omradertonet mam permenhilizemn ved
direkte vanngJEnnomgdngs-lormk, For  lexre  kan permear
bulitetan bestemmes på grunnlag av odometerfcrmk.

Kompresslbllileten

av en jurdarl bestemt

mes ved odometer-

 

l'ursok. En prove
20 mm tykk og 50 mm
(  dmmeter mnESlultES

) en slålsynnder ug ‘
belasxes lnnnvls ldel nr  1  nu ma

EELASHHNO  v  H‘N/m‘)

smmgumwumm

man for hverr last—

mnn bestemmer iummenlrykmngen av prøven som funkr
sjon Av  mien.

Forsuksreimtnlene gu grunnlag fur beregnmg AV knnr
solideringsscmmgenes slorrelse og lldslorlup.



 

 

KurnlordelingsanaIyse utføres  ved  sikling  [vr sand og K  « 1  ;
grus, Fur  finere fraksjoner benytlcb «fallcnde dråpe»— 9‘ ”' !  "”” ”” å
metoden sum er en sedimemaiyunsanalyse men pa '; ”°” '
Stokes Jov. % 1

å Sn  i *

a  u 1
one; 07»;  1  en

nus Gcmcxnäskc immun.

TiHegg  nl  rupponcr.  Mnrkundcrsukclmrr haremclndcr,  Aug.  I979

.  Lnburaumcnudcrsukclsur. Aug mo
m, Tegnfnrklanng ng nurmcr m lmlcgncls: av lDrdamzr, Aug 1979
IV,  Elcmcmmcmdcn, En kort utrcdmug, Fem mm

xuavmus E'? am
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Aug.  1979

Tegnforklaring og normer  for  betegnelse  av  jordarter

 

   

 

Kurnfraksjoner Jordaner

Kurnsmrmlse 1 mm ‘Bmgnuse av  fraksjonen  Signatur Belegnclw

>600 Blokk
60930 Stein Gm
5mm) Grovgrus

Mellumgrus grus
Fingrus 53"

l—D.6 Gruvsand
05703  Mellomsand sand Sin
0270,05 Finsand

00570002  sm Leire
<0.0oz  LeAr /

 

En  luniun  inneholder en  eller  flere  kornfraksmnsr ng belegnes etter  den
fraksjon som har 5mm  mnflytelse pa dens egenskaper. En ;peiicll Jordans
betegnelse  er  mm'me  som  benyttes  for en  usunen brcavseming som kan

inneholde  alle  kornslorre‘ser  fr: Weir lil  Hakk.

Skjarfasmel

Skjmrflulhut  i  kN m3 Betegnelse av skjærfnslhcl Belcgnclsc :u  lair:

<12,5 Meget  lav Megel blm
12,5  5 Lav mm

2  750 Middels høy Middels  last
50—100 Høy Fast
>100 Meget  høy Meget rm

 

Sensitivitet

Sensitivitet Bclcandsu ax scn<imixet Emcunclxc ax  lcxren

<3  '  Lav Lite semmv
3730 Middels høy  ;  Middels Sensmv
>10 Hay \  Meget sensmv

Med kvikkleire forstås an 15m: som  l  ommn  Hlsland Er flyiende. dvs,  cmmn

skjærfuilhel <05 kNIm1 (60  g  60' konus  gir  inntrykk  >20  mm}.

Norges oaummke [nsluulL
TiHcgg m  rnpponer.  [  hlnrkundcmmemr~ bmmemdu. Aug M79

11 lubnruwrieundcrsuke‘scr Aug 1979
m Tegnfornmng ng normer rm bclcgnclm nv jordmer Aug ma
[V  Elmmnlmcmdcn.  Eu Mm ulrudnmg Fab!  l97l
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